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Problema 2: Descdrcdri in arc electric

Descarcarile electrice au uimit omenirea inca din cele mai vechi timpuri, exemplul cel mai evident fiind specta-
colul fulgerelor pe timp de furtuna. In epoca moderna au fost studiate multe cazuri de descarcari electrice, la nivel
micro sau macro. Un astfel de caz este cel al descarcarii in arc electric. Arcul electric reprezintd o descarcare
electricd in gaze sau vapori, autonoma (cu tendinte de automentinere), fiind caracterizata de:
- Densitate de curent foarte mare;
- Cadere de tensiune mica pe coloana;
- Coloana de arc se comporta ca un conductor mobil, cu sectiune dependenta de intensitatea curentului;
- Arcul electric se comporta ca o rezistentd ohmica neliniara.
La apropierea contactelor spatiul dintre electrozi se ionizeaza. Pentru o anumita distantd apare arcul electric, iar
atunci cand electrozii ajung in contact acesta se stinge. Daca incepem sa indepartam electrozii, atunci arcul electric
reapare, pentru a se stinge atunci cand distanta dintre contacte depaseste lungimea critica. Totusi, se constata ca
simpla aplicare a unei tensiuni continue, pentru cazul in care distanta dintre contacte este constanta si nenula, dar
inferioara lungimii critice, desi duce la aparitia descarcarii in arc electric, nu asigura si stabilitatea n timp a aces-
teia.
O descriere simplificata a fenomenului ne este oferita de ecuatia propusa de Hertha Ayrton in 1902: U = a + b/,
unde U este diferenta de potential dintre electrozi, | este intensitatea curentului, iar a si b sunt marimi pozitive ce
depind de lungimea arcului ca functii de gradul intai.
a) Reprezentati grafic alura pe care o are caracteristica voltamperica a unui arc electric pe baza formulei
Ayrton si explicati modul 1n care se ajunge la Intreruperea descarcarii;
Stabilizarea regimului de descarcare se poate face cu ajutorul unui rezistor de rezistenta R.
b1) Desenati schema electrica a circuitului si reprezentati pe acelasi grafic caracteristicile voltamperice pen-
tru fiecare element de circuit, precum si pentru Intregul circuit.
b2) Gasiti pozitia exactd a punctului de functionare in functie de tensiunea electromotoare E a sursei si de
rezistenta ei interna .
b3) Gasiti conditia de stabilitate pentru intensitatea curentului in functie de R si b. Explicati de ce rezistenta
interna a unei surse de curent continuu reale nu este suficienta pentru a asigura stabilitatea descarcarii, in
absenta rezistorului R.
b4) Aflati valoarea maxima a rezistentei R pentru care se poate obtine descarcare stationara la o tensiune
electromotoare E data.
b5) Trasati pe un grafic P = f(l) alura modului de variatie a tuturor puterilor din acest circuit si explicati pe
baza acestui grafic determinarea punctului de stabilitate a descarcarii.
Notda: Se neglijeaza variatiile rezistentelor produse de eventualele incalziri ale elementelor din circuit.
c) Ajutati-1 pe maestrul Brancusi sa afle rezistenta electrica a operei sale, Coloana Infinitului, intre cele doua
extremitati, inferioara si superioara, considerand ca este realizata dintr-un strat de tabla de fonta de grosime
d, avand rezistivitatea p. Din aceasta tabla s-au construit cele 32 trunchiuri de piramida asezate succesiv, de
jos in sus, astfel: primul cu baza mica in sus, al doilea cu baza mare in sus, al treilea cu baza mica in sus, ...,
al 32-lea cu baza mare in sus. Se dau dimensiunile trunchiului de piramida: a = latura bazei mici, b = latura
bazei mari si h = inaltimea trunchiului de piramida. Neglijati structura de rezistentd mecanica, realizata de
maestru In interiorul Invelisului exterior din tabla.
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Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, ¢ etc.

Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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